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حکیده 


شهرنشینی یکی از پیامدهای انقلاب صنعتی است که روند توسعه آن را متحول کرده و باعث گسترش 
مهاجرت‌ها به شهر شده است. یکی از نتایج اصلی گسترش شهرنشینی در دهه‌های گذشته تغییرات 
مهم‌ترین چالش‌های قرن ۲۱ تبدیل کرده است. پژوهش حاضر تغییرات زمین‌های شهر تربت‌جام را طی 
سال‌های ۲۰۰۰ تا ۲۰۱۹ ارزیابی و سپس این تغییرات را تا سال ۱۶۲۰ هجری شمسی پیش‌بینی می‌کند و 
در پایان با استفاده از شاخص توسعه سیمای سرزمین. نوع رشد شهر مشخص می‌شود. روش پژوهش 
توصیفی - تحلیلی است. برای گردآوری داده‌ها در این پژوهش از تصاویر لندست. سنجنده 1.11۷ سال- 
های ۰ و ۵۰ و سنجنده آنآل) سال ٩‏ ساستفاده شده است. پس از طبقه‌بندی تصاویر در ادامه 
برای پی بردن به تغییرات صورت گرفته در کاربری اراضی شهر تربت‌جام و پیش‌بینی تغییرات تا سال 
۰ از الگوی زنجیره مارکوف و ۸/) استفاده شده است. نتایج به دست آمده در بازه زمانی ۲۰۰۰ و 
۰ و ۲۰۱۹ نشان می‌دهد که مساحت تمام کاربری‌های منطقه موردمطالعه به جز کاربری اراضی بایر 
روندی افزایشی داشته است؛ به‌طوری‌که مساحت کاربری شهر از ۸۱۱۹۸ مترمربع در سال ۲۰۰۰ به 
۰ مترمربع در سال ۰ و به ۱۶۶۶۱ مترمربع در سال ۲۰۱۹ رسیده است. همچنین مساحت 


اراضی کشاورزی از ۲۰۷۸۲۸ مترمربع در سال ۲۰۰۰ به ۲۹۱۲7۵ مترمربع در سال ۲۰۱۰ و به ۲۰۲۹۶۱ 
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یز هی در سال رسیبده ابتت: مساحت اراضی فضای سبز و باغات از ۲۰۰۷ مترمربع در سال م۲ 
به ۷ مترمربع در سال ۰ و به ۱ مترمربع در سال ۹ رسیده انتا, متتاخت اراضی بایر از 
۶ مترمربع در سال ۰ به ۶ مترمربع در سال ۶۰ و به ۱۹۰۸۱۷ مترمربع در سال ۳۰۹ 
رسیده است و این نشان می‌دهد مساحت این اراضی با گذشت زمان کاهش داشته است. همچنین پیش‌بینی 
وضعیت چهار طبقه پوشش زمین شامل اراضی شهر کشاورزی, بایر و فضای سبز و باغات در شهر 
تربت‌جام در افق ۱۶۰۶ نشان می‌دهد مساحت کاربری شهر در افق ۱۶۲۰ افزايش خواهد داشت؛ به‌طوری- 
باغات با ۸۵۲,۳۲ تغییرات روندی کاهشی خواهند داشت و مساحت کاربری بایر نیز با ۱۰۰/۸۷ تغییرات 
روندی افزایشی خواهد داشت. در پایان با شاحعص توسعه چشم‌انداز نوع رشد شهری مشسخص شد. 
همچنین براساس این شاخص. نوع رشد شهر تربت‌جام از نوع لبه‌ای است. 


کلیدواژه‌ها: شهرشینی» کاربری اراضی. لنلست» زنجیره مارکوف و 4 تربت‌جام. 


۱- مقدمه 

تمرکز بی‌برنامه جمعیت. بدون در نظر گرفتن تمهیدات زیست‌محیطی اقتصادی و اجتماعی. ريشه بسیاری از 
بحران‌ها و مشکلاتی است که بشر به‌تازگی با آن‌ها برخورد کرده است. با اهمیت پیدا کردن محدودیت منابع 
اندیشمندان و نظریه‌پردازان بسیاری رشد ناموزون شهرها را پدیده‌ای غیرقابل‌پذیرش معرفی کرده‌اند و در جست‌و- 
جوی راهی برای اصلاح روندهای موجود می‌باشند (شیخی و روشناس ۱۳۹۶). ناحیه‌های شهری چهار درصد از 
سطح زمین را درب رگرفته‌اند؛ بیش از نیمی از جمعیت جهان در شهرها ساکن‌اند «حسین‌زاده و پناهی»۱۳۹۳). رشد 
سریع جمعیت شهری جهان به‌ویژه در کشورهای درحال‌توسعه. یکی از چالش‌های اصلی برای دولت‌هاو 
آژانس‌های برنامه‌ریزی محسوب می‌شود. امروزه ۳4 میلیارد نفر: ۵۶ درصد جمعیت جهان, در نواحی شهری زندگی 
می‌کنند و در سال ۲۰۵۰ این تعداد به ۷۳ میلیارد نفر افزایش خواهد یافت و نزدیک به ٩۰‏ درصد افزایش جمعیت 
شهرنشین در شسهرهای کشورهای درحال‌توسعه صورت می‌گیرد (سازمان ملل » ۲۰۱۵ الگوی گسترش 
فضایی_کالبدی شهرها در مقیاس جهانی, فرآیندهایی از تغییرات کاربری زمین‌ها را پیش روی شهرنشینان به‌طور اعم 
و مدیران برنامه‌ریزان و مجریان شهری به‌طور اخص قرار داده است. این موضوع در کنار مداخله پارامترهای متغیری 
همچون جمعیت و جریان‌های جمعیتی چون مهاجرت. سیاست‌های کلان شهرسازی دولتمردان و مدیریت ارشد 
برنامه‌ریزی ساختارهای شهری بر پیچیدگی‌های مدیریت و کنترل شهری می‌افزاید (اصغری زمانی و همکاران: 


۹ کاربری اراضی شهری جزو مفاهیم پایه و اصلی دانش شهرسازی و در واقم شالوده شکل گیری آن است و 
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فالتخا فان میت اس که بر از اجب انظر ان یناه ری شش هی کش رها سره دنا آنرزا پوای نا 
برنامه‌ریزی شهری می‌دانند (زمانی و دیگران؛ ۱۳۹۵). گسترش روزافزون شهرهاء افزايش مهاجرت به آن‌ها و رشد 
پی‌رویه جمعیت. لزوم هدایت آگاهانه و سازماندهی فضایی را دو چندان کرده است. از سوی دیگر پیش‌بینی توسعه 
شهرها برای برنامه‌ریزی و تأمین امکانات لازم با هدف رشد شهر در آینده بسیار ضروری است (خمر و نمازی 
۲ در دهه‌های اخیر رشد اسپرال و پراکنده شهری» به یکی از مهم‌ترین چالش‌های برنامه‌ریزی فضایی تبدیل 
شده و حامل آسیب‌های اجتماعی و زیست‌محیطی است. در سال‌های اخیر برنامه‌ریزان اقتصاددانان. اکولوژیست‌ها و 
مدیریت مرتبط با امور شهری از مدل‌های مختلف و متنوعی برای ارزیابی تغییرات کاربری و بررسی نتایج این 
تقییرات در آنتقم استفاده کر‌اند زر روفه رو این مدل‌ها توسعه مر بان روم ۱۳۰ )قوب این فراشانه ازاضی 
کشاورزی در معرض ابودی قرار می‌گیرد (احدنژاد روشنی و حسینی» ۱۳۹۰)؛ بنابراین الگوی توسعه فضایی پراکنده 
نیازی مبرم به تدوین برنامه‌ای منسجم و دقیق دارد؛ زیرا با شدت گرفتن توسعه شهر برنامه‌ریزی برای توسعه‌های 
آتی جهت کاهش میزان تخریب در زمینه‌های مختلف امری باارزش تلقی می‌گردد (شیعه و انام پور ۱۳۹۰). شهر 
تربت‌جام یکی از شهرهای استان خراسان رضوی است که طی سال‌های اخیر شاهد روند روبه رشد جمعیت. رشد 
کالبدی و تغییر کاربری اراضی است؛ بنابراین برای غلبه بر مشکلاتی همچون پراکندگی ناموزون شهری و نوع تغییر 
کاربری اراضی» پیش‌بینی» بررسی و تحقیق این شهر ضروری است تا بتوان به توسعه پایدار محیط شهری کمک کرد. 
با در نظر گرفتن شرایط محیطی و مطالب مذکور اهداف اصلی این پژوهش به این صورت می‌باشند: بررسی وضعیت 
چهار طبقه پوشش زمین شامل اراضی شهر. کشاورزی بایر و فضای سبز و باغات در شهر تربت‌جام طی سال‌های 
۰ ۷ و ۲۰۱۹ پیش‌بینی وضعیت کاربری اراضی در افق ۱۶۲۰ همچنین در این راستا سوالات اصلی تحقیق 
بان یرنه پاشلی اب با نفاهو‌آز تصاوی ماهوازمای رات کارشی زاف ی عن تب دظالی او سان 
۰ تا افتق ۱۶۲۰ به چه شکل خواهد بود؟ ۲- رشد و توسعه شهر تربت‌جام از سال ۲۰۰۰ تا افت ۱۶۲۰ به کدام 
سمت خواهد بود؟ بنابراین فرضیه اصلی این پژوهش به این صورت ارائه شده است: با استفاده از فناوری 
سنجش ازدور و مدل زنجیره مارکوف طی دو دهه گذشته شهر تربت‌جام شاهد توسعه فضایی و گسترش فیزیکی در 
جهات مختلف بوده و تغییرات و انتقال کاربری‌های اراضی آن چشمگیر است. تاکنون مطالعات زیادی در زمینه 
پیش‌بینی و گسترش شهری انجام گرفته است که در ادامه به برخی از آن‌ها اشاره می‌شود: اکبری و همکاران (۱۳۹۸) 
در تحقیقی به تحلیل و پیش‌بینی گسترش شهر مشهد با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای چندزمانه و زنجیره مارکوف 
طی سال‌های ۱۳۷۹-۱8۰۶ پرداخته‌اند. نتایج نشان می‌دهد که بیشترین تغییر در سال‌های ۷۹ تا ۸۸ مربوط به محور 
باغات و اراضی کشاورزی بوده است. مساحت اراضی بایر و مراتع در سال ۱۳۸۸ نسبت به سال ۱۳۷۹ کاهش یافته 


آما در سال ۱۳۹۵ نسبت به سال ۱۳۸۸ افرایش بافته است. همچنین درطی سه بازه ۱۳۷۹ ۱۳۸۸ ۱۳۹۵ پیشترین 
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تغییر در کاربری‌های مربوط به محدوده‌های ساخته شده است که براساس پیش‌بینی مارکوف در افق ات 
ارزیابی کرده‌اند. براساس این پژوهش رشد اسپرال شهری از مشخصات شهرهای جهان سوم نبوده است؛ بلکه ایین 
نوع رشد در بیشتر مناطق شهری دنیا به شکل‌های مختلف دیده می‌شود؛ به‌طوریکه در بین سال‌های ۱۹۸۰ تا ۲۰۰۰ 
توسعه شهری سه برابر پیش از رشد جمعیت شهری بوده است که از میل به توسعه پیرامونی و به‌صورت پراکنده 
حکایت دارد. رحیمی ۱۳۹۷( در مقاله‌ای به ارزیایی رشد اسپرال تبریز با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای و مدل‌سازی 
توسعه احتمالی پرداخته لته نتایج ارزیابی دوره ۰ ساله (۱۳۹۵-۱۳۸۵) نشان دهنده توسعه رو به پیرامون و اسپرال 
شهری در تبریز است که طی آن بیشترین زمین‌های پیرامونی شهر به ساختار شهری تبدیل شده است. امان‌پور و 
همکاران (۱۳۹۵) در مقاله‌ای به‌عنوان تحلیلی بر تغییرات کاربری اراضی در کلانشهرها با استفاده از آنالیز تصاویر 
ماهواره‌ای در محیط 17۷۲ (مطالعه موردی: کلانشهر اهواز) پرداخته‌اند. ننایج بدست آمده نشان می‌دهد که طی سال- 
های ۹ تا ۲۰۱۳ نزدیک به ۸۲۳ از سهم اراضی بایر و زمین‌های کشاورزی کم شده و در طرف مقابل سهم 
اراضی ماه شده از ۱۳۵ به ۳۵۵ آفزایشی بافته اس که رین آن‌ها مریط یه متاطی وی و رشن اهیراز 
(قسمت‌هایی از مناطق 4 ۵ و 7 شهرداری) می‌باشد. آرحی و همکاران (۱۳۹۶) در مقاله‌ای به ارزیابی و تحلیل 
توسعه فیزیکی شهرهای میانی با استفاده از دای و 4 (مطالعه موردی: شهر کب پرداخته‌اند. براساس نتایج بدست 
آمده مشخحص گردید روش تفاضل شاخحص پوشش گیاهی 12۷1 بیشترین ضریب کاپا را که برابر است با ۹9,11 
شیک دا سا وه تکیکها ید واوای رش کاها تام و وا ک ومیکاران ۳۱ )وناروسا 
یر و شهری حیدرآباد هند با استفاده تصاویر ماهواره‌ای لندست و 15) اقدام کرده‌اند. تاپا و مورباما"(۲۰۱۲) از 
مویاز رات اراشی (۲6یجیت ملل‌سازی شمه ی بان اسماده رد هوری وس ای 0۱۳۹ کر 
سازی رشد شهری با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای در شهر زنجان را انجام دادند. ورودی‌های اصلی این پژوهش 
الگوهای زمانی و مکانی کاربری؛ پوشش اراضی وقوانین تبدیل بوده که به دو صورت کلی و محلی تقسیم شده بود. 
در انتها نیز مشخص شد که رشد شهر زنجان همراه با از بین رفتن باغات و مزارع و از طرفی همراه با افزایش اراضسی 
بایر و رها شده در داخحل محدوده بوده و اين بیانگر توسعه بی‌قواره افقی و نامطلوب شهر زنجان در سه دهه اخیر 


بوده انبشت: 
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سال دهم 


۲- منطقه موردمطالعه 


تربت‌جام تا سال ۱۳۳۰. ش یکی از بخش‌های شهرستان مشهد از استان نهم (خراسان) به‌شمار می‌آمد و در همان 


جام بیشتر در جنوب‌غربی» مرکزی و شمال شهرستان است. امروزه شهرستان تربت‌جام با جمعیتی بالغ بر ۱۶۰ هزار 
نفر بعد از شهرستان‌های نیشابور: سبزوار و تربت‌حیدریه بزرگ‌ترین شهرستان استان خراسان‌رضوی است. شهر 


تربت‌جام که مرکز شهرستان تربت‌جام است. در ۵ درجه و ۱۱ دقیقه عرض شمالی و ۷ درجه و ۲۷ دقيقه طول 


شرقی و در ارتفاع ۰ متری از سطح دریا واقع است. 


موقعیت منطقه مورد مطالعه در شهرستان 


۳- مواد و روش 


در این تحقیق از تصاویر سنجنده 7 مربوط به سال‌های ۰ و ۰ و سال سنجنده آ) ازماهواره 


تست استفاده شده است. در ابتدا تصاویر ماهواره‌ای لندست تصحیح هندسی و رادیو متریک شد تا خطاهای 


جدول ۱- تحولات جمعیتی شهر تربت‌جام طی سال‌های ۱۳۹۵-۱۳۹۵ 
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متوسط رشد سالانه به درصد 
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شکل ۱- منطقه موردمطالعه 


840 


یه شمازی و پیش بیتی زد و کسترشی شهرن با استفاده ان 


۱۳۹۰ 
2/۵۸ 


4 


000 


موقعیت شهرستان در استان و کشور 


0 160 0 


20۳00 


خیبنات 


خرن 


بخش. ۱۰ دهستان است. شهرستان تربت‌جام دارای دو ناحیه کوهستانی و دشتی است. بلندی‌های شهرستان تربست- 


4000 


30۷1 


00011 


2*00 


۱۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هفتم 


مربوط به تصاویر ماهواره‌ای کاهش یابد. درادامه محدوده موردمطالعه ازتصاویر جدا کرده و اقدام به طبقه‌بندی 
اطاعانت فاهوارهای شروش یره انضاهم سوت نی اطاغات روش نظارت وی اش در ان وین 
برای رده‌بندی پیکسل‌ها از نمونه‌های آموزشی استفاده می‌گردد. بدین معنی که با تعربف پیکسل‌های مشخص از 
تصویر برای هر یک از کلاس‌ها عمل طبقه‌بندی در قالب کلاس‌های در نظر گرفته شده انجام شده است. همچنین 
لازم به توضیح است که الگوریتم حداکثر مشابهت جهت طبقه‌بندی نظارت مورد استفاده قرار گرفته است. در این 
روش ارزش بازتابی هر پیکسل ناشناخته و بر اساس واریانس و کوواریانس آن طبقه واکنش طیفی ویژه, مورد تجزیه 
و تحلیل قرار می‌گیرد و فرض بر این است که توزیع داده‌های هر طبقه بر اساس توزیع نرمال در اطراف پیکسیل 
میانگین آن طبقه قرار گرفته‌اند (علیزاده ربیعی, ۱۳۹۲). در ادامه واریانس و کوواربانس و میانگین طبقه مختلف هر 
تصوير ماهواره‌ای, برای طبقه‌بندی پدیده‌ها محاسبه می‌شود تا هر یک از پیکسل‌ها به طبقه‌ای تعلق یابد که حضورش 
در آن طبقه از احتمال بیشتری برخودار است. در ادامه جهت پی بردن به تغییرات صورت گرفته در کاربری اراضی 
محدوده موردمطالعه (شهر تربت‌جام) که شامل کاربری‌های شهر کشاورزی. فضای سبز و باغات و بایر مد نظر قرار 
گرفته از مدل زنجیره مارکوف استفاده شد. در زنجیره مارکوف از کلاس‌های پوشش به عنوان حالت یا همان 
وهای رنه اسان قاتا رایخ تا هرازه از دو تیه یی انا ده کی قون که مضه سل 
نامیده می‌شوند. علاوه بر این دو نقشه فاصله زمانی بین دو تصوير و فاصله زمانی پیش بینی در افق ۱۶۳۰ نیز در مدل 
۸) مارکوف در نظر گرفته می‌شود. خروجی مدل مارکوف نیز شامل احتمال تبدیل وضعیت و ماتریس مساحت‌های 
تبدیل شده در هر کلاس و در نهایت تصاویر احتمالی شرطی برای تبدیل کاربری مختلف است. پیش‌بینی در مدل 
مارکوف با استفاده از رابطه زیر محاسبه می‌شود (فن و همکاران » ۲۰۰۸). 


5)6+1( < ۴:0۵ 


"۳ 2 ب / 1۳ أ 
۳ ال و1 « 


سوم( ربرقل وب 


1 ۳۲2۵ 6 ۷28۵ 


سال دهم شبیه سازی و پیش بینی رشد و گسترش شهری با استفاده از ... ۱1۹ 


همین‌طور در این پژوهش جهت اعتماد به طبقه‌بندی صورت گرفته از شاحص کایا استفاده شده تاه شاخحص 
کاپا از رابطه زیر محاسبه می‌گردد: 
و۴ 


5 100 


۳0 درستی مشاهده شده 


۳- ۱- مدل پیش‌بینی زنجیره مارکوف 

زنجیره‌های مارکوف یک روش ریاضی و احتمالاتی می‌باشد. در واقع مدل زنجیره‌ای مارکوف مدلی تصادفی 
دارد و بر اساس آن پیش‌بینی می‌شود. زنجیره مارکوف یک فرآیند تصادفی بدون حافظه است بدین معنی که توزیع 
احتمال شرطی حالت بعد تنها به حالت فعلی بستگی دارد و مستقل از گذشته است. نتیجه مستقیم حاصل از این 
نقشه واحدی که نشان‌دهنده توزیع مکانی کلاس‌ها باشد. تولید نمی گردد. برای رفع این مشکل در دهه ۱۳ مدل 
۸ مارکوف توسط جان وان نیومن " برای اضافه کردن مشخصه مکانی به مدل مارکوف طراحی شد (فن و 
همکاران ‏ ۲۰۰۸: ۱۲۷-۱۶۷). 


شکل ۲- نمونه‌ای از زنجیره مارکوف با سه حالت 


۷ قاغعن سمای سرزمین (0۳1) 


شاحص سیمای سرزمین به تجزیه و تحلیل الگوهای روند توسعه شهری می‌پردازد و همدف آن درک روابط 
پیچیده بین الگوی چشم‌انداز و فرآیندهای تغییر چشم انداز است. (شرودر و سپلت ۲۰۰) فورمن گسترش شهری 


را در سه قالب رشد بیرونی. گسترش لبه‌ای و رشد درونی قرار داده است و به این موضوع اشاره کرده است که سایر 


1 ۳2۵ 6 ۷28 


۱6۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هفتم 


تقسیم‌بندی‌های گونه‌های مختلف رشد شهری, به نوعی تحت تأثیر و با اندک تغییری می‌تواند در چاچوب سه 
گونه‌ی برشمرده قرار گیرد (لوو و همکاران ۲۰۱۰۵). از متریک‌های سرزمین بیشتر برای تجزیه و تحلیل ساده و 
توصیف خصوصیات هندسی و مکانی از نقشه‌های طبقه‌بندی شده استفاده می‌شود؛ اما شاخص‌های توسعه چشم- 
انداز علاوه برای تجزیه و تحلیل شهرهایی که آهنگ رشد سریعی دارند منعکس کننده الگوهای توزیع فضایی 
سرزمین‌ها می‌باشند که علاوه بر الگوهای چشم‌انداز بر پوبایی زمانی متغییرها برای دو یا چند برهه زمانی هم استفاده 
می‌شود که استفاده از آنالیز بافر (1006 «ماعصعم 1 12005026) تعریف می‌شود به این صورت که با تجزیه و 
تحلیل آن می‌توان تعیین کرد که کدام یک از ویژگی‌ها یا در داخل یا خارج از محدوده تعریف شده رخ می‌دهد (لوو 
و همکاوان ۲۰۱۸۵ 


گونه های رشد شهری در مطالعه شای (8۱:9,2012) 


۳ 


رشد بپرونی رشد درونی 
(طاجمع) وم با0) گسترش لبه ای 6160۷۱۱ وصاااتاما) 


(۱2009101ظ حولط) 


شکل ۳- طبقه‌بندی شش نوع فضایی از سه گونه رشد شهری و نحوه تشخیص آن از نظر شای 


6 یافته‌های تحقية 
همان‌طور که گفته شد در پژوهش حاضر سعی بر آن است تا تغیبرات کاربری اراضی در بازه زمانی سال‌های 


تا 1 
تا 2 


سال دهم شبیه سازی و پیش بینی رشد و گسترش شهری با استفاده از .... ۱۱ 


2-040۳" ۰-0۳۶" ات :2۰-7" رت 


تصویر طبقه بندی 
تربت جام۲۰۰۰ 


340۷1 
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شکل - تصویر طبقه‌بندی شده شهر تربت‌جام در سال ۲۰۱۹ 


۱6۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هفتم 


با توجه به تصاویر طبقه‌بندی شده در بازه زمانی ۲۰۰۰ و ۲۰۱۰ و ۲۰۱۹ مشسخص گردید مساحت تمام 
کاربری‌های منطقه موردمطالعه به جز کاربری اراضی بایر روندی افزایشی داشته است. به‌طوری که مساحت کاربری 
شهر از ۸۱۱۹۸ مترمربع در سال ۲۰۰۰ به ۱۰۸۷۲۰ مترمربع در سال ۲۰۱۰ و به ۱۶46۶۱ مترمربع در سال ۲۰۱۹ 
رسیده است. همچنین مساحت اراضی کشاورزی از ۲۰۷۸۲۸ مترمربع در سال ۲۰۰۰ به ۲۱۸۲۹۵ مترمربع در سال 
۰ و به ۲۰۲۹6۱ مترمربع در سال ۲۰۱۹ رسیده است. مساحت اراضی فضای سبز و باغات از ۲۰۰۷ مترمربع در 
سال ۲۰۰۰ به ۳۰۸۱ مترمریع در سال ۲۰۱۰ و به ۲۷۳۵۱ مترمربع در سال ۲۰۱۹ رسیده است. مساحت اراضی بایر 
از ۷۵۱۵۰۶ مترمربع در سال ۲۰۰۰ به 1۵۹۷۵۶ مترمریع در سال ۲۰۱۰ و به 1۹۰۸7۷ مترمربع در سال ۲۰۱۹ رسیده 
است و این نشان می‌دهد مساحت این اراضی با گذشت زمان کاهش داشته است. 

۱-6- ماتریس مساحت انتقال وضعیت 

با استفاده از نقشه‌های طبقه‌بندی شده شهر تربت‌جام برای هر دوره ماتریس احتمال انتقال وضعیت کلاس‌های 
کازیر اراضی نوماه شل هداز هو شیی سال ۳۱۱ ماس کل وضخفت لوق 
از نقشه پوشش سال ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۹ ماتریس تبدیل وضعیت دوم محاسبه شده است. این ماتریس‌ها حاوی اطلاعات 
و تبدیل هر کلاس به ساير کلاس‌ها می‌باشد و درنهایت مساحت کاربری‌ها در بازه زمانی ۲۰۱۹-۲۰۰۰ در شهر 
تربت‌جام مشخص شد. 

ماتریس مساحت انتقال که نشان‌دهنده تعداد پیکسل‌هایی است که از هر کلاس به کلاس‌های دیگر تبدیل 


3 
جدول ۲- ماتریس مساحت انتقال وضعیت بین سال‌های ۲۰۰۰-۲۰۱۰(به مترمربع) 
فضای سبز و باغات بایر کشاورزی شهر پوشش زمین 
۳۷۶ 1 2 ۷۵ شهر 
۳۳۹ ۱۸۰ ۱۰/۹ ۷۷ کشاورزی 
01 ۹۸ ۱۱93۵6 ۸۸۷ بایز 
۹۸۸ ۱۳۲ 5۷ ۰۲ فضای سبز و باغات 


(منبع : یافته‌های تحقیق) 


بین سان‌های ۲۰۰۰ تا ۲۰۱۰ ماتریس انتقال وضعیت بر حسب مترمریع نشان‌دهنده آن است که بیشترین تغییرات 
در تبدیل اراضی بایر به کشاورزی و برعکس کشاورزی به بایر رخ داده است. همچنین در همین بازه زمانی تبدیل 
اراضی فضای سبز و باغات به بایر تبدیل شده استت 


شال دهم 


شبیه سازی و پیش بینی رشد و گسترش شهری با استفاده از ... 


جدول ۳- ماتریس احتمال انتقال وضعیت بین سال‌های ۲۰۰۰-۲۰۱۰ (به مترمربع) 


فضای سبز و باغات بایر 
۹۹ ۰۳۳۹ 
۸(« ۱9:2۸ 
۷ ۳ 
۳ ۱۰ 
ماتریس احتمال انتقا 


کشاورزی 


11 


(منبع : یافته‌های تحقیق) 


۵ 


پوشش زمین 
شهر 
کشاورزی 


بایر 


فضای سبز و باغات 


۱5۳ 


ل. احتمال تغییر هر کلاس به کلاس دیگر را مشخص می‌کند. براساس جدول (۳) بیشترین 


احتمال انتقال کاربری‌ها در بازه زمانی ۲۰۰۰ تا ۲۰۱۰ به تبدیل اراضی بایر به کشاورزی و برعکس کشاورزی به بایر 


و فضای سبز و باغات به بایر مربوط می‌باشد. 


حدول ۶- ماتریس مساحت انتقال وضعیت بین سال‌های ۱۰۹ (به مترمربع) 


فضای سبز و باغات بایر 
۱ ۳۵۲ 
۶۹ ۱۳۸۹/۸۳ 
۸۰ 1۳۳۲ 

1۹ ۱۳۹۹ 


کشاورزی 
۳۸۹۵ 
۱۶۳۳۹ 
۱۳۸۶۹ 


۱۱۳۱۲ 


(منبع : یافته‌های تحقیق) 


پوشش زمین 
شهر 
کشاورزی 


بایر 


فضای سبز و باغات 


باوسنه به: رو ایبول (6)مصکض فد بیهترین اتمال انقال کاربری‌هابه تر تیب کر ساره زمانی ۲۰۱۶ 


فضای سبز و باغات به اراضی کشاورزی مربوط می‌باشد. 


جدول ۵- ماتریس احتمال انتقال وضعیت بین سال‌های ۲۰۱۰-۲۰۱۹ (به مترمربع) 


فضای سبز و باغات 
۸۵ 
۳ 
۳۱ 


«۹۸ 


بایر 


کشاورزی 
۳۲ 
۱۹1 
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۹۳ 


(منبع: یافته‌های تحقیق) 


پوشش زمین 
شهر 

کشاورزی 
بایر 


فضای سبز و باغات 


۱ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هفتم 


باتوجه به حروجی‌های جدول (۵) مشخص شد بیشترین احتمال انتقال کاربری‌ها به ترتیب در باز؛ زمانی ۲۰۱۰ 
تا ۲۰۱۹ مربوط به احتمال تغییر اراضی بایر به اراضی کشاورزی و کشاورزی به بایر می‌شسود همچنین احتمال تغییر 
فضای سبز و باغات به اراضی کشاورزی مربوط می‌باشد. کاربری شهری تربت‌جام در سال‌های ۲۰۰۰ ۲۰۱۰ ۲۰۱۹ 
به‌ترتیب ۸۱۱,۹۸ ۰۸۷,۲۰ ۱6,6۱ هکتار بوده که حدود ۱۳۲,۶۳ هکتار به مساحت اراضی شهری منطقه 
مدای ان کی ات و الکی ازسال اعوسات آزاشیی کش زارد مش افو 


باغات کاسته شده است که دلیل آن توسعةٌ شهر تربت‌جام بوده است. 


حدول 7- مساحت کاریری اراضی در بازه زمانی ۰۰۹ (به مترمربع) 


۲۹ ۳۹۰ ۳.۰ پوشش زمین 
۱-۰۰( ۱۸/۰ ۸۳۱۹4۸ شهر 
۱۱۱۹۰ ۱ ۲۰۷۸۸ کشاورزی 
۰ ۰ ۱/۹ بایر 
۱۱۳۰ ۱۳۰ ۱۳/۰ فضای سبز و باغات 


(منبع : یافته‌های تحقیق) 


ای ی( هی اک ماک کار ی تام ها ار وا خاش انس 
متالخت کاربری کشافرزی از ستال :۲۲۰۰۰ فا سیال ۲۳۰۲۰۰ روندی افرايشی داشته میت آمااز شتال ۲۰۱۸ فاسان, ۲:۹۵ 
به فلت اسان ای کاز کاهی ناقه است سا ارام تایر اسان ۲۰۸۸ اسان ۲۱۷۱۳ روتای کاهشی 
تا اس با از شاه ۲ ش۳۸۱۹ سای این ررض افش اس ات کار پر دای دوه 
باغات از سال ۲۰۰۰ تا سال ۲۰۱۰ افزایش يافته است. اما از سال ۲۰۱۰ تا سال ۲۱۱۹ با کاهش مساحت این کاربری 
روبه رو بوده استنتت: 

۲-۶- مدل‌سازی کلاس‌های کاربری برای افق ۱۶۲۰ 

به‌منظور ارزیابی تغییرات صورت گرفته در کاربری اراضی شهر تربت‌جام که شامل کاربری‌های شهر کشاورزی» 
بایر و فضای سبز و باغات می‌باشد از مدل زنجیره مارکوف استفاده شده است. در مدل زنجیره مارکوف از کلاس‌های 
پوشش به عنوان حالت با همان وضعیت‌های زنجیره استفاده شد و (ماتریس مساحت انتشال که نشان‌دهنده تعداد 
پیکسل‌هایی که از هر کلاس به کلاس‌های دیگر تبدیل شوند) یا همان مقدار وسعتی که از هر کاربری به کاربری 
دیگر در بازه زمانی ۲۰۱۹-۰ مشخص گردید که از حروجی جداول ذکر شده براساس مدل ۸) مارکوف. 


پیش‌بینی مساحت چهار طبقه پوشش زمین در کاربری‌های ذکر شده برای افق ۱۶۰۶ مشخص گردید. 
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"62۰-7۴ "6204۹00۳۶ 


شکل ۷- تصوير طبقه‌بندی شده شهر تربت‌جام در سال ۱۶۲۰ 


جدول ۷- کاربری اراضی از سال ۲۰۱۹ تا افق ۱۶۲۰ و درصد تغییرات 


افزایش تغییرات در افق ۱۶۲۰ (به درصد) ۱1۰ ۲۳۹ پواششن مین 
۱۹۳,۱۳ ۱۰ ۱۹۳۸۰ کی 
۷۰۵ ۱۸۰ ۱۳۰ کشازرزی 
۱۰/۷ ۳۹/۰ ۰ ۳ 
۳۳ ۱۳۰۰ 0۳۰ فضای سبز و باغات 


(منبع: یافته‌های تحقیق) 


باتوجه به نقشه شماره (۵) که پیش‌بینی وضعیت چهار طبقه پوشش زمین شامل اراضی شهر کشاورزی بایر و 
فضای سبز و باغات در شهر تربت‌جام در افق ۱۶۰۶ را نشان داده است» مساحت کاربری شهر در افق ۱۶۲۰ افزایش 


فضای سبز و باغات روندی کاهشی خواهد داشت. مساحت کاربری بایر نیز روندی افزایشی خواهد داشت. 
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چپ 
۶ حوه 


۵۱۱ الا( جحدات صهءو اه الا دعحت دا ۳۳ 


نموه 


شکل ۸- نمایش گونه رشد شهری از سال ۲۰۰۰ تا ۲۰۱۹ 


حدول ۸- نمایش گونه رشد شهری از سال ۲۰۰۰ تا ۲۰۱۹ 
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۱ ۰۸ 

۳ ۷ و< 
۳۹۲ ۱۰۳۱ ۰>< 
۱۰ ۳ مجموع 


(منبع: یافته‌های تحقیق) 


طبق شاخص توسعه شهری و براساس ارزش عددی که به بافر داده بودیم مشخص شد که بیشترین توسعه شهر 
تربت‌جام حدود ۰,۰۱۳ درصد از نوع توسعه درونی (رعصتالتلص) و حدود ۲ درصد از نوع توسعه از لبه شهر 


(6026-00205107) و 1,۱۰۸ درصد توسعه بیرونی شهر (00112178)) می‌باشد. 


۵- نتیجه گیری 

در پژوهش حاضر تغیبرات پوشش زمین در کاربری‌های شهر کشاورزی بایر و فضای سبز و باغات با استفاده از 
تصاویر ماهواره‌ای در بازه زمانی سال‌های, ۲۰۰۰ ۲۰۱۰ و ۲۰۱۹ الگوریتم حداکثر مشابهت» روش نظارت شده و 
فا وس فانصا تم یگریت تفارک از کای‌های بر ی وان عا تا ما فساه 
رهش تنم شاد شاه و ماترسی مات انقال کول اه کیت مان که ازهی گناس ده 
کلاس‌های دیگر تبدیل شوند) یا همان مقدار وسعتی که از هر کاربری به کاربری دیگر در بازه زمانی ۲۰۱۹-۲۰۰۰ 
تغییر یافته است. همچنین براساس مدل ۸ مارکوف پیش‌بینی مساحت چهار طبقه پوشش زمین در کاربری‌های ذکر 


سال دهم شبیه سازی و پیش بینی رشد و گسترش شهری با استفاده از ... ۱۷ 


شده در افق ۱۶۲۰ مشخص گردید. در بررسی سوال اول تحقیق مبنی بر اینکه با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای 
تغییرات کاربری اراضی در منطقه موردمطالعه از سال ۲۰۰۰ تا افق ۱۲۰ به چه شکل خواهد بود؟ در این راستا 
مشخص شد در طی سال‌های ۰۲۰۰۰ ۲۰۱۰ و ۲۰۱۹ مساحت کاربری‌های شهر کشاورزی و فضای سبز روندی 
اقانت بدا شوه امس و ساعت ارام بای وونتی کاهی داشهاشتو مات کاریری‌ها در اقی:۳۰ ۱۶ یه 
سال ۲۰۱۹ به این صورت می‌باشد که مساحت کاربری شهر و بایر با افزایش مساحت. کاربری کشاورزی و فضای 
سبز و باغات با کاهش مساحت روبه رو خواهند بود. همجنین ساتریس احتمال اتقال و ماتریس مساحت انشال 
وضعیت برای سال‌های ۲۰۰۰ و ۲۰۱۰ محاسبه شد و نتایج آن نشان داد که بیشترین تغییرات در تبدیل اراضی بایر به 
کشاورزی و اراضی کشاورزی به بایر همچنین اراضی فضای سبز و باغات به بایر مربوط می‌شود. بین سال‌های 
۰ تا ۲۰۱۹ بیشترین احتمال انتقال کاربری‌ها مربوط به اراضی بایر به کشاورزی و کشاورزی به بایر و احتمال 
تغییر فضای سبز و باغات به کشاورزی می‌باشد. در مقايسهٌ مطالعات مشابه صورت گرفته می‌توان به تحقیقی با عنوان 
تشخیص و پیش‌بینی توسعه شهری منطقه هانوی (ویتنام) با استفاده از مدل ماهواره‌ای 8۳01-5 و مدل زنجیره 
ماکوف اشاره کرد که توسط نام وان و همکاران (۲۰۱۷) انجام شد. نتایج این تحقیق نشان داد که سطوح غیرقابل 
نفوذ هانوی به ترتیب ۸,۲۷/ و ۸۱۶,۰٩‏ از کل منطقه موردمطالعه در سال ۲۰۱۹ و ۲۰۲۷ افزایش خواهد یافت. در 
پژوهش حاضر علاوه بر اینکه از روش طبقه‌بندی تصاویر ماهواره‌ای برای طبقه‌بندی و نمایش تغییرات کاربری‌های 
مختلف انجام شد. با استفاده از شاخص سیمای شهر (01) نوع گسترش شهر نیز مشخص شد. طبق شاخص 
توسعه شهری مشخص شد که توسعه شهر تربت‌جام حدود ۰,۰۳ درصد از نوع توسعه درونی (101111108) و حدود 
۲ درصد از نوع توسعه از لبه شهر (6086-60219100) و 1,۰۸ درصد توسعه بیرونی شهر (00112/108) 
می‌باشد. نتایج این مطالعه اطلاعات ارزشمندی را برای برنامه‌ریزان شهر محلی در برنامه‌ریزی و توسعه شهری ارائه 
می‌دهند. در تحقیقی دیگر با استفاده از مدل اتوماسیون سلول به بازسازی ترکیب‌بندی‌های توسعه شهری توسط وو 
(۲۰۰۰) پرداخته شد. در این پژوهش دو فرآیند بر رشد شهر تاثیرگذار بود که شامل توسعه خودانگیخته و توسعه 
سازماندهی شده می‌باشد. نتایج مدل شبیه‌سازی شده نشان‌دهندة آن بود که اشکال مورفولوژیکی توسعه شهر می - 
توانند براساس مدل ) بدست آیند اما برای تهیه نقشه اصلی و توسعه آتی شهر نیاز است تا پارامترهای دیگری نیز 
جهت کالیبراسیون مورد استفاده قرار گیرند. همچنین در مقاله‌ای تحت عنوان مدل‌سازی توسعه شهری با استفاده از 
آتوماتای سلولی و الگوریتم ژنتیکی توسعه شهر شیراز را که زارعی و آلشیخی (۱۳۹۱) مدل‌سازی کردند و به 
بررسی و توانایی کاربرد این مدل‌ها پرداخته و نتایج به‌دست آمده نشان‌گر این است که با ترکیب ایین دو مدل جهت 
پیش‌بینی رشد شهری, تأثیر هر یک از پارامترها را می‌توان بررسی کرد و به پارامترهای اصلی در توسعه اولویست داد. 
همچنین در مقاله‌ای دیگر با عنوان تعیین جهت بهینه گسترش شهر مشهد با استفاده از مدل ارزیابی چند عامله کل و 
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5 که ضیائیان و همکاران (۱۳۹۰) مورد بررسی قرار دادند. در اين مقاله با استفاده از مدل ارزیابی چند عامله و 
روش وزن‌دهی 0ا3) و نیز عوامل فاصله از کاربری‌های شهری. فاصله از گسل, فاصله از اراضی مرغوب کشاورزی 
و باغ‌ها؛ زمین‌شناسی, قابلیت اراضی و شیب تعیین شد که جهت بهینه گسترش آینده شهر مشهد. شمال‌غرب و 
غرب شهر می‌باشد. شهر تربت‌جام در فرآیند توسعه فیزیکی خود در چند دهه اخیر رشد سریع و بی‌برنامه را داشته 
است که نتیج آن ایجاد و گسترش حاشیه‌نشینی» تخریب محیط‌زیست» تغیی رکاربری اراضیء تداخل کاربری‌ها؛ عدم 
توجه به توانایی‌ها و تنگناهای محیطی, ساخت و ساز در پهنه‌های ناامن و نظایر این‌ها بوده است. در بررسی سوال 
دوم تحقیق مبنی بر اینکه گسترش شهر تربت‌جام از سال ۲۰۰۰ تا افق ۱۶۲۰ به کدام سمت می‌باشد؟ با توجه به 
خروجی نقشه‌ها در سه بازه زمانی سال‌های ۲۰۰۰۰۲۰۱۰ و ۲۰۱۹ بیشترین تغییر مربوط به محدوه ساخته شده 
می‌باشد به‌طوری که در این دوره ساخت و سازها و رشد فیزیکی شهر درجهت شمال منطقه می‌باشد و از طرفی به 
دلیل اینکه ساخت و سازها بر روی اراضی کشاورزی انجام می‌شود در این سمت شاهد کاهش اراضی کشاورزی و 
افزايش شهر در این قسمت می‌باشیم. طبق پیش‌بینی انجام شده در تحقیق حاضر, در صورت عدم برنامه‌ریزی صحیح 
و مناسب برای شهر تربت‌جام و گسترش شهر به سمت شمال و در جهت اراضی کشاورزی در آینده ایین نه چندان 
دور شاهد نابودی اراضی کشاورزی خواهیم بود؛ بنبراین پيشنهاد می‌شود با در نظر گرفتن اقدامات لازم. حتی‌الامکان 
شهر به سمت شرق و جنوب شرق توسعه پیدا نماید که آسیب‌پذیری کمتری دارد همچنین بازنگری راهبردی در 
طرح‌های توسعه شهری در راستای حفظ منابع طبیعی شهر انجام پذیرد. 
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۶ 2120)011220108ظ) تمام‌جصاد 2 و10۳2 2018(۰) وت ,12۷۵110 ویک ر72060ت2ظ ررظ. باتاهطاصکه‌تاظ 
1-۰ ۲0 ,(33) 7 ۷۵۱ ,لصا ر006اظ 1 قهعیه مهطرنا ووممه 5۵۵ صعطا نآ 

۵1 :۱۵۱۵5۱۷۱۷۵۱۱۵ ,ساصتامی تمعن ط1 ممتقصهمظ موهایرنا 2099(۰) .ظ ,اقصع۷۲ ی .لا رتصهعتاظ 
,235-9 :29 .0602120۳07 ۸۵1160 .112۵9101۴0۵01086 056206 هن قصه ومتصهه ود[ 

:0۲1۵۵6 ۱۳۵)۵29 رمملومهد مامصصفک موم موی صرح مر همینا ۵۶ ولو رلقمم رر2010) رظ بهاتهطاظ 
0۰ ۳ :108001 

,(02 69 ۷۵۱ .مومع صوهارنا .ل بتطهتاها مه اسهم 2011(۰) و,۰۷۷ ,۳۱۵1916۷ ویک[ رتعص۱601ظ۳ 
205-۰ 

ممتام روط م1 ,عاقططمانيه تقاتاامی عصلوها عصتام0مصهر [ هجو صهطارنا ر(2014) ریق رتصهلهو ریگ رمع[ 
179-۰ ۲0 .17 ۷۱ ,9060665 9۵26۵ 20 م5691 )مصصم ۶ لهصتناه [ 

8 0217826 ۵201و 20 16۳0۵0۲۵1 ,2008 متاف21 ,۷۷20 200 رعصهرصتا ۷ ,مه ۷۷ رتع[عم۲۵ مصه۳۲ 
-127 :00 ۲6۵۲ ۵۶ 0۵۲۲۱00۲ 00۵۲۵ م1 مهن 1200 20 وا 120 ۵۶ امعم 20 (199872003) 
.117 

,۵2111011 ,۳۱۵۱۵0 20 رتم120 بمتهعها بامله ۷۷ ۱ ,0اه ] رمفحطامطا رعمع۳ ۲۱2 بلنا رع1 لعظ۱۲0 بتهتای 
۷ 20 مممصصماناج قاتاااهن ۵۶ ممتاهتعماها مطا 0۷ ععصقطل عوبا 0صع1 مو‌هاعدا ع۱۷]۱۵0118 با 201 
37601-۰ ,(20-22) 222 ,۱۷۲۵0۵11188 ۴6۵0۱01621 ,8۸006 

۰ 9۵0512 م)مصصمک ۸ :عملووع۲۵06ظ عفص! لماتون 1020۵000۵ 20۵5(۰) ریک ل رقع28ع[ 
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40 ,40مصصان) محمقصصهت رقوع۵] ۱۷۵۸/۲۵ ,۲2۵26۱0۷ بصتته۷ ,طامک ,متصهلم رو01جصه:۳-صهعل ,وه۱۷ 
0 :۱۵0619 معصفطه 086/۵۵۷۵ 12۳0 0عوهصا- ماه 1۵0000۷۵ ,2014 راعام۲۱ رقحطمط 1" 
94-7۰ :31 ,9010۳۵76۵ ک عمزاام۳۱۵0 همم 1ص روم‌مممهم 501۴۲۸۵۲۵ تام ۵ 

0 270 مصتصصهان مووایه و همم عصتام0مهه 019-۸ ۸ :10۷ (2007) ولو 6 .1 ر5طه816۷ 
٩011۷/۵۲۵, 22. 00۴ 61-۰‏ عصا[۱۵0۵ اهاممصصمم ۲ص و فصل‌لهه 

۰ 1 ۱۷۲۵00112 مه ولو ولمم 9۲27۱ صه‌هارنا ب(2011) مله‌طاتمن ۳۰ 200 ,.ت) ۷۲۰ ,ع077010][" 

صحصصط‌هک ما ممیاهعماله ومع موطایتا 0عوهها متتقوععو ,2012 بقصه/ ۱۷۲۵۲۵ ۷۰ 20 .ظطیک 202[ 
140-۰ :(105)1-2 عط1صصهان0 موهاینا 240 62و مق .۱6۵21 ,رهاله ۲۷ 

۶ ۸۵1۷515 و(2013) بحطه22ظ ,وف ع بقطل رتفلهصصقط رتعاوظ رفبهلک رکصهسظ عصمصصماط رعلمعل2 ۷۷ 
7 ,۳۱۷06۲۵0۵0 ۵۶ تاه عقهع مه -وز) مه ماه ۲۱۷۲/۳۴۲۷ 26 ولصفا عملوته همع صو‌هاز 
109-1۰ و(701 ,665 0605016866 0۴ لهنام مجاماه تخر 

۵ ۵۱۱012 عطلونا اممصممام۱۳۵7 صهطارنا ۵۶ مصتام۱۷]۵0 ,(2012) ریشیظ مطالعطفلظ ویک بلع7 
3)11(۰ ,۲۱۵102 صرح جمهععم 0۶ لهمتامل .رات ٩۳1122‏ :لباک عقم مصط)تدمعا۸ 9۵6116ع0) 2۳0 

مصفقطه ممتا2۵۵ع۱۷ .2008 توطام ۱۱۵۰۷۷۰ 20 تال 26 روا ۱۷۵ ن) بطع۷مان ۷۰ بطم ,20202 
صمصص ۷ رقصصه‌مام‌صهنطوتر ما ماع همه اه مممم تمعمه امتمتانه ممتمت ممتاه‌ماع 
,232-۰ :52 .۱11 .901 .ص) بقصنن) بع۲۵۱۲۷18۵ظ 


